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soxhlet e extração com
CO2 supercrítico
Se determinó el efecto de dos métodos de
extracción sobre el rendimiento y
composición de extractos lipídicos de pulpa
de chontaduro CBactris gasipaes KunthsE
cosechados en cuatro localidades del pacífico
colombianoV Los métodos de extracción
fueron soxhlet con hexano y extracción por
fluido supercrítico con wO3 CçãS wO3s a
3TEóPé MPa y ##é KV
Para los cuatro ecotipos estudiadosE los
resultados muestran un mayor rendimiento de
extracción por el método çãS wO3
CfEé#UóE3óQ p/ps en comparación al método
soxhlet CzE2U3E8#Q p/psV La caracterización
de los lípidos de los diferentes ecotiposE
realizada a través de cromatografía de gases
con detector de ionización de llama CãIksE
muestra un alto contenido de ácidos grasos
insaturadosE similar al aceite de oliva y otras
oleaginosasj #TE3#U2zEóPQ p/p de ácido
oleicoE 3E#óUóEó3Q p/p de ácido linoleicoE y
éE33UzE2óQ p/p de ácido linolénicoE no
presentando diferencias significativas de
dichos contenidos para ambos métodosV çl
contenido de lípidos del fruto de chontaduroE
corroboran su potencial como una muy buena
fuente de ácidos grasos esencialesV
The efficiency and composition of lipid
extracts of peach palm pulp CBactris gasipaes
KunthsE harvested in four different locations in
the wolombian Pacific regionE were evaluated
by two different extraction methodsV Soxhlet
extraction method with hexane as a solventE
and supercritical fluid wO3 extraction method
CSãç wO3s at 3TEóPé MPa and ##é K were
testedV
Results showed a higher efficiency for the
Sãç wO3 method CfVé#UóV3óQ w/ws as
compared to the soxhlet method CzV2U3V8#Q
w/ws for four ecotypes or cropsV ãurthermoreE
the lipids characterization of the different
ecotypesE performed by gas chromatography
with a flame ionization detector CãIksE
showed a high content of unsaturated fatty
acidsE olive oilUlikeE with #TV3#U2zVóPQ w/w
oleic acidE 3V#óUóVó3Q w/w linoleic acidE and
éV33UzV2óQ w/w linolenic acidV The lipid
content of peach palm fruit corroborate its
potential as a very goodsource of essential
fatty acidsV
keterminouUse o efeito de dois métodos de
extração sobre o rendimento e a composição
dos lipídios da polpa de pupunha CBactris
gasipaes KunthsE colhidas em quatro
localidades da região do pacífico colombianoV
ãoram avaliadas as diferenças entre os
métodos de extração soxhlet com hexano e
extração por fluido supercrítico com wO3
CçãS wO3s a 3TEóPé MPa e ##é KV
Para os quatro ecótipos estudadosE os
resultados mostram aumento de rendimento
de extração pelo método wO3 çãS
CfEé#UóE3óQ p/ps em comparação com o
método soxhlet CzE2U3E8#Q p/psV %lém dissoE a
caracterização dos lipídios dos diferentes
ecótipos usando cromatografia em fase gasosa
com detetor de ionização de chama CãIksE
mostra um alto conteúdo de ácidos graxos
insaturadosE similar ao azeite de oliva e outras
oleaginosasE com #TE3#U2zEóPQ p/p de ácido
oléicoE 3E#óUóEó3Q p/p de ácido linoléico e
éE33UzE2óQ p/p de ácido linolênicoE não
apresentando diferenças significativas de tais
conteúdos para ambos métodosV %lém dissoE o
conteúdo dos lipídios da fruta pupunha
corroboram o seu potencial como uma boa
fonte de ácidos graxos essenciaisV
Palabras clave: chontaduroE fluidos
supercríticosE soxhletE Bactric gasipaes KunthV
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Introducción
El chontaduro o pejibaye UBactris gasipaes KunthT es una especie de
palma nativa del trópico cálido húmedo de América Latinaq integrada
al desarrollo social de los pobladores de la Amazoníaq y de la región
pacífico colombianaC Esta especieq cuyo fruto hace parte de la dieta
urbana y rural de la regiónq tiene un gran potencial en el mercado
internacionalq tanto en Europa como en Estados Unidos U1Tq debido a
sus propiedades nutricionales y funcionales y su utilidad en la
industria cosmética U1, 2TC
Teniendo en cuenta los resultados de estudios publicados
anteriormente U2Tq relacionados con la fracción lipídica de esta
especie de palmaq el perfil de ácidos grasos saturados e insaturados
del chontaduro es comparable con algunas especies de importancia
comercial como la oliva y otras oleaginosasC Por tantoq esta especie
de palma representa una alternativa relevante para la producción
agrícola de la zona del litoral pacíficoC
Para la extracción de estos lípidos pueden ser implementados
diferentes métodosq que requieren de un disolvente como agente de
extracción“ las técnicas que utilizan compuestos orgánicos UsoxhletT
y la extracción con CO3 supercríticoC Estas técnicas están diseñadas
para extraer eficientemente triglicéridos y otros lípidos no polares de
los alimentos que tienen bajo contenido de humedad U3TC La
extracción por fluidos supercríticosq principalmente con dióxido de
carbonoq está siendo aplicada actualmente a muchos productos
vegetales U4Tq observándose numerosas ventajas con respecto a los
métodos convencionales de extracción“ seguridad ambiental Uno es
tóxicoq ni inflamableq ni corrosivo y es selectivoTq bajo costoq baja
temperatura crítica U024qñ KT y una presión crítica moderadaq
relativamente fácil de alcanzar U5-7TC
Considerando lo anteriorq es necesario explorar métodos de
extracción alternativos que puedan ofrecer mayores beneficios y
reduzcan los impactos negativos sobre el producto final y el
ambienteC Por esta razónq se planteó como objetivo principal de esta
investigaciónq comparar la eficiencia de extracción y el perfil lipídico
de los extractos obtenidos de diferentes ecotipos de chontaduroq
obtenidos por los métodos de extracción con fluido supercrítico de
CO3 y soxhlet.
Restrepo, J.; Estupiñán, J. A.; Colmenares, A. J.
Materiales y métodos
Toma de muestras
Se trabajó con la pulpa de frutos de cuatro ecotipos de chontaduroq
pertenecientes a dos variedades denominadas B.g. var chichagui
UsilvestreTq nativa del departamento del Cauca y B.gC var gasipaes
UcultivadaTq proveniente de las costas vallecaucanas y nariñenses U8TC
Los frutos fueron cosechados en su madurez de consumo comercial
después de cuatro meses de iniciada la floraciónC
La clasificación botánica de los especímenes fue realizada en la
sección de Botánica del Departamento de Biología de la Universidad
del ValleC El primer ecotipoq denominado rojo cauca URCTq pertenece
a la variedad silvestreC Los otros tres ecotiposq denominados rojo URTq
amarillo UAT y verde costeño UVTq son representantes de la variedad
cultivadaC En esta última variedadq el nombre “costeño” hace
referencia al lugar de procedencia de estos ecotiposq a saberq la costa
vallecaucana y nariñenseC
Tratamiento de la muestra
Los frutos cosechados en racimos de las cuatro variedades fueron
desgranadosq lavados y cocinados por separado durante B2 minC La
cocción de los frutos se realizó con el propósito de eliminar los
factores antinutricionales como los inhibidores de tripsina presentes
en el fruto del chontaduro U9TC
Posteriormenteq se les retiró la cáscara y se extrajo la semillaC Por
últimoq el mesocarpio obtenido se sometió a secado durante ñS h a
0S ºCq y para la obtención de la harinaq se molieron las muestras
hasta un tamaño de partícula de 2q4 mmC El contenido de humedad
de las muestras secas fue determinado por secado a peso constante
desde RS a ñ22 °Cq a ñ0q0 kPa de presiónC
Extracción soxhlet
Para la extracción soxhlet se tomaron 3 g de muestra preparada de
cada ecotipo y se empleó hexano U022 mLT como disolventeC El
reflujo se mantuvo durante V h con el fin de garantizar la extracción
total del aceiteC El disolvente recuperado se re:destiló por
rotaevaporación a B2 °C para ser utilizado nuevamente U10TC
Extracción con CO2 supercrítico
Para el proceso de extracción de los lípidos de la harina de
chontaduro con CO3 supercríticoq se pesaron 3 g de la muestra y se
utilizó una unidad de extracción diseñada en la Universidad del Valle
U11TC Esta unidad consta de un cilindro UAT cargado con CO3q y una
bomba térmica para alcanzar la presión supercrítica UVAPTC Una vez
esta presión fue ajustadaq el gas pasó a través de un serpentín
sumergido en un baño térmico UBTñT donde se estableció la
temperatura supercrítica U002 KTC Posteriormenteq se hizo fluir el
dióxido de carbono supercrítico hacia una celda de extracción UDT
donde se depositó previamente la muestra preparadaC
En la Tabla ñ se muestran algunas características físicas de los cuatro
ecotipos de Bactris gasipaes estudiadosq destacándose el pesoq el
diámetro y la longitud promedioC
Tabla 1. Características físicas de los cuatro ecotipos de Bactris gasipaes (chontaduro) estudiados
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°stas diferencias significativas en el rendimiento de extracción entre
ambos métodos yp / z[zPC se muestran en la ;igura G: Se puede
observar que las diferencias entre los diferentes ecotipos para un mismo
método de extracción no son significativas[ lo que demuestra que la
cantidad de ácidos grasos presentes en los diferentes ecotipos
estudiados son similares:
Na diferencia en el rendimiento en cuanto al método de extracción se
puede explicar por la alta difusión[ alta solvatación[ baja viscosidad y
baja tensión superficial del XRG supercrítico:
Cálculo del rendimiento
°l rendimiento de la extracción se determinó mediante la siguiente
ecuación [®]V
Análisis cualitativo y cuantitativo de los ácidos grasos
Nos extractos obtenidos tanto por Soxhlet como por °;S XRG fueron
esterificados con metanol y trifluoruro de boro y14C: Nos ácidos
grasos en los aceites fueron identificados por cromatografía de gases
acoplada a espectrometría de masas yShimadzu® [ modelo 8XwS]
QPGz®z]Ultra[ USWC y con helio como gas de arrastre: Na
fragmentación se llevó a cabo por impacto electrónico y6°C a Az eV[
en modo scan entre G y ®zGQ unidades de masa ymhe]C: Nos espectros
de masa obtenidos para todos los compuestos fueron comparados con
los espectros de masas de la base de datos del instrumento y15C:
Na determinación de los aceites se realizó por cromatografía de
gases con detector de ionización de llama y;6ñC Varian®[ modelo
MQzz: Se utilizó una columna capilar de sílica fundida Wgilent® YLW
ñB]WWX yMz m x z[GP mm x z[GP μmC con polietilenglicol como
fase estacionaria:
°n el momento de la preparación tanto de estándares como de
muestra problema[ la cuantificación se hizo con base en la relación
entre áreas de cada señal y el estándar interno yácido trietanoicoV
X®MVzC: Nos resultados reportados para la concentración de los aceites
son el promedio del análisis realizado por triplicado: Nas condiciones
cromatográficas fueronV temperatura de inyector GMz °X4 temperatura
de detector GAz °X4 temperatura de horno Qz °X a ®Gz °X yP °XhminC[
®Gz °X yP minC[ de ®Gz °X a ®7z°X ya P °XhminC[ ®7z °X yQ minC[ de
®7z °X a GIz °X ya ®z °XhminC y GIz °X yG minC4 gas de arrastre[
helio a z:zIM wPa 4 modo split4 relación de split[ ®VPz4 volumen de
inyección ® μN:
Figura 2. Rendimientos de extracción -pIp* para cada ecotipoA por los métodos de EFS COT y soxhlet;
Diferencia significativa entre tipo de extracción P < MAMV -a*; No existe diferencia significativa entre eco:
tipos para el método EFS COT -u* y soxhlet -uu*;
°n la etapa de fraccionamiento por cambios de presión[ después de la
eliminación de XRG[ se recuperaron los ácidos y se obtuvo una
fracción lipídica que posteriormente fue esterificada[ tal como se
muestra en la ;igura ® y12C: Nas condiciones óptimas de operación de
la unidad de extracción con fluido supercrítico y°;SC utilizando XRG[
fueron MMz ± de temperatura[ GU[I7z wPa de presión[ en un modo
estático durante QP min y13C:
Figura 1. Diagrama de la unidad de extracción por fluido supercrítico -EFS* con COT; A: Cilindro de COT; IP: Manómetro;
B: Filtro; BTB: Baño Térmico; VM: Válvula Micrométrica; V: Válvula; D: Celda de Extracción; F: Vaso de Fraccionamiento; E:
Vaso de Recolección; G: Medidor de Flujo; VAP: Vaso a alta presión; Tomado de -12*;
Análisis estadístico
ñonde YV rendimiento de extracción yp/pC[ °V extracto obtenido ygC[
wPV cantidad de materia prima ygC:
Nos resultados obtenidos por triplicado de rendimiento de extracción
y el contenido del producto lipídico[ se presentaron como la media ±
la desviación estándar: Se comparó el rendimiento de extracción para
los dos métodos de extracción y los ecotipos de chontaduro[
determinando las diferencias significativas yp / z[zPC por medio de un
análisis de varianza yW%RVWC utilizando el software 6Bw® SPSS
Statistics ®7:z:
Resultados y discusión
°l contenido de humedad de las muestras secas de los cuatro ecotipos
fue en promedio de Q[Pá p/p[ con desviación estándar de ± z[Q p/p:
ñe acuerdo con los resultados de porcentajes de extracción obtenidos
por cada método[ reportados en la ;igura G[ los rendimientos de
extracción para cada ecotipo de chontaduro son mucho más altos en la
extracción °;S comparados con los obtenidos con la extracción
soxhlet:
Wl comparar el rendimiento de los extractos obtenidos por ambos
métodos[ se encuentra que para el ecotipo B.g. var chichagui yRXC[
hubo una mayor cantidad de extracto yPGá p/p másC por °;S XRG
respecto al método Soxhlet: Para los ecotipos de la variedad cultivada
yB.g. var gasipaesC el método de °;S XRG presentó un porcentaje de
rendimiento superior yalrededor del GGzá p/pC respecto al método
soxhlet:
Estudio comparativo de las fracciones lipídicas de Bactris gasipaes Kunth(chontaduro) obtenidas por extracción soxhlet y por extracción con CO2 supercrítico
Tabla 2. Contenido ±p/p1 de ácidos grasos de cada ecotipo de Bactris gasipaes estudiado, obtenida por los métodos de extracción EFS CO2 y soxhlet. Abreviatura: ND no detectable; promedio de 3 determinaciones ± 1 SD
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Conclusiones
Los porcentajes de aceite extraído de cada ecotipo estudiado de
Bactris gasipaesA evidencian que la extracción con COP supercrítico
tiene un rendimiento significativamente mayor que el método
Soxhlet utilizando hexano como disolventeA pues permite una mayor
eficiencia en la extracción de ácidos grasosA además de una
reducción del tiempo en la operaciónF
Se resalta la importancia del chontaduro como producto natural con
buen contenido de ácidos grasosA principalmente el ácido graso
insaturado oleico que se encuentra en mayor proporción para los
ecotipos B.g. var chichagui áRCbA B.g. var gasipaes áRb y B.g. var
gasipaes áVbF Así mismoA el fruto del chontaduro áBactris gasipaesb
presenta un gran valor nutricional por el contenido de los ácidos
grasos poliEinsaturados linoleico y linolénicoF
Esto permite una buena dinámica y penetrabilidad del disolvente en
la fracción lipídicaA aumentando su solubilidadA incrementando la
eficiencia del método EFS COP respecto a la extracción soxhlet con
hexano á16bF EntoncesA la EFS con COP es un método más eficienteA
pues se obtiene un aceite que no requiere de operaciones secundarias
de purificaciónA ademásA precisa un tiempo de extracción menor a 6%
minA comparado con las 7 h del método soxhletF TambiénA presenta
ventajas frente a la extracción con hexanoA como por ejemploA el bajo
costo del COPA y la baja temperatura de extracciónA que evita la
degradación térmica de los ácidos grasosA permitiendo conservar el
aroma característico del fruto en su estado inicial á17bF
Por otro ladoA la Tabla P muestra los porcentajes de ácidos grasos
saturados e insaturados obtenidos en la extracción para cada ecotipoA
por ambos métodosF Por los dos métodos de extracción se obtiene un
aceite con porcentajes similares de ácidos grasos saturados e
insaturadosA independientemente del rendimiento de extracciónF
AdemásA se puede observar que para ambos métodos de extracciónA el
ácido oleico áácido graso insaturadob se encuentra en mayor
proporción para tres ecotipos á6%A8:E%TA7úS p/pbA excepto para el
ecotipo B.g. var gasipaes áAbA que tiene mayor contenido de ácido
palmítico áácido graso saturadoJ 0úA73E68A76S p/pbF
Respecto a la concentración de ácidos grasosA se encontraron para
todos los ecotipos estudiadosJ ácido palmitoleico ámonoinsaturadob
3Aú%ETTA%PS p/pA ácido linoleico ápresenta dos insaturacionesb
PA07E7A7PS p/p y ácido linolénico ápresenta tres insaturacionesb
8APPETA%7S p/pF La composición de ácidos grasos saturados evidencia
que el palmítico á06A86E68A76S p/pb fue el más abundante en los
cuatro ecotipos analizadosF En orden de concentración siguenJ ácido
esteárico á8Aú:ETA:6S p/pbA ácido mirístico á8ATTE8AT%S p/pb y por
último el ácido láurico á8A8TE8A80S p/pb para todos los ecotiposF
Los análisis cromatográficos del extracto lipídico del Bactris
gasipaes revelan una composición de ácidos grasos insaturadosA
equiparable al aceite de oliva y otras oleaginosas comercialesA en
cuanto al contenido de los ácidos oleicoA linoleico y linolénico á18bF
Estos aceites son esenciales para la nutriciónA el crecimientoA el
desarrollo hormonal y la disminución del colesterol á19bF
La alta composición de ácidos grasos insaturados respecto a los
saturadosA hace del chontaduro áBactris gasipaesb un fruto de gran
valor nutricionalA comparable a otras oleaginosasF Por esta razónA se
considera que la explotación a escala industrial y doméstica de este
fruto es una alternativa que se debería considerarF
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